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^ (57) Abstract: Foamed molded articles can be produced during an injection molding process, among other things, by using physical 
^ expanding agents. Existing technologies differ in the greatest possible extent as to how the expanding agent is introduced into the 
^ polymer melt. One possibility consists of feeding the expanding agent via mixing elements (9), which are distributed over the screw 
^ plunger (1), are made of a porous and permeable material, and which, by means of an appropriate supply of expanding agents, load 
and homogeneously distribute the melt with expanding agent during the metering phase of the polymeric material. When injected 
into an injection mold, the single-phase polymer/expanding agent mixture produced in the aforementioned manner forms a foam 
structure as a result of a reduction in pressure. 
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(57) Zusammenfassung: Geschaumte Formteile kdnnen im Spritzgiessprozess unter anderem durch die Venvendung physikali- 
scher Treibmittel hergestellt werden. Bestehende Technologien unterscheiden sich weitestgehend in der Art und Weise, wie das 
Treibmittel in die Polymerschmelze eingebracht wird. Bine Moglichkeit besteht in der Zu^hiung des Treibmittels Uber auf dem 
Schneckenkolben (I) verteilten. aus einem porosen und permeablen Material bestehenden Mischelementen (9). welche tiber eine 
geeignete TreibmittelzufUhrung die Schmelze w^end der Dosieiphase des polymeren Materials mit Treibmittel beladen und ho- 
mogen verteilen. Das so gebildete einphasige PblymerYFreibmittelgemisch bildet beim Einspritzen in ein Spritzgiesswerkzeug 
infolge Druckabbaus eine Schaumstrulctur aus. 
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Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung physlkalisch getrtebener 
Strukturschaume im Spritzgieftprozess unter Verwendung dynamischer 
Mischelemente 

5 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein physikalisches Treibmittel mit hoher 
Reproduzierbarkeit und Prozesssicherheit gleichmaUig in den Schmelzestrom einer 
Spritzgie(^maschine einzubringen und zu verteilen, um eine homogene 
Polymer/Treibmittel-Losung zu generieren und zwar unter Venwendung einer 
10 konventionellen SpritzgieQmaschine. 

Aus den Patentschriften DE 24 02 203 C3 und US 5 297 948 A sind jeweils 
Vomchtungen zur Herstellung geschdumter Kunststoffformteile nach dem Oberbegriff 
des Anspmchs 1 mit der EinschrSnkung auf ein Extrusionsverfahren bekannt, bei 

IS welchen das Treibmittel nur in einigen. artlich begrenzten Bereichen eingebracht wird. 
DIese Erfindung ist eine Weiterentwicklung der in unserer Patentanmeldung EP 1 256 
430 A1 beanspruchten Vonichtung zur Herstellung geschdumter Kunststoffformteile. 
Bel besagter Vomchtung handelt es sich um eine SpritzgieKmaschine, welche zur 
Herstellung eines geschaumten Kunststoffformteils eingesetzt wird. Um eine 

20 schdumbare Kunststoffmasse zu erzeugen. wird dem Kunststoffmaterial ein Treibmittel 
zugefugt, welches im Spritzgiedwerkzeug durch Expansion des unter Druck in der 
Schmeize geldst vorliegenden Treibmittels infolge Druckabbaus wahrend des 
Einspritzens ins Spritzgie&werkzeugs Gasblasen erzeugt, wetche infolge 
Viskositatserhohung wahrend der AbkOhlung der Schmeize eingefroren werden und 

25 letztlich die Schaumstruktur bilden. Fur Vomchtung und das Verfahren, welche in EP 1 
256 430 A1 vorgestellt werden. kommen physikalische Treibmittel zum Einsatz. Der 
Eintrag eines physikalischen Treibmittels in eine Polymerschmeize erfolgt durch eine 
porSse Hulse. Diese porQse Hulse ist auf dem Schneckenkolben montiert, 
vorzugsweise in einem Bereich zwischen der Meteringzone und einer stromabwarts 

30 anschlieSenden Mischzone. Die pordse HOIse besteht aus porbsem Oder permeablem 
Material, durch welches das physikalische Treibmittel unter Druck hindurchtritt. um sich 
in der Schmeize zu Idsen. Diese porSse HQIse ist als ein dQnnwandiges. 
zylinderfdrmiges Teil fOr den Gaseintrag fur Polymerschmelzen unterschiedlichster 
Zusammensetzung hen^onragend geeignet, da sie eine groQe OberflSche aulweist. Die 

35 in der Patentanmeldung EP 1 256 430 A1 vorgestellte L6sung betrifft eine Begasung 
mit nachgeschaltetem Mischvorgang mittels einem auf dem Schneckenkolben 
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montierten Mischelement. Die Begasung erfolgt in einem Abschnitt des 
Schneckenkolbens, was tedeutet. dass das Begasungselement die Bewegungen des 
Schneckenkolbens ausfuhrt. Durch die Verwendung eines Begasungselements in 
einem Abschnitt des Schneckenkolbens werden die Investitionskosten der 
S Gesamtanlage herabgesetzt, weil in einer konventionellen SpritzgieGmaschine ledtglich 
der Schneckenkolben ausgetauscht werden muss, um mit derselben Aniage 
geschaumte Kunststoffformteile herzustetlen. Die Venvendung einer 
Begasungseinrichtung im Schneckenkolben ist zwar aus DE 20 53 646 B bekannt, 
allerdings mOnden die als EinspritzdOsen ausgefuhrten Treibmitteldffhungen in den 

1 0 Verteilerkopf. Durch die Treibmitteldffnungen erfolgt der Eintrag des Treibmittels in 
Fonn eines Strahls in die Schmelze. Durch die AusfOhrung des Begasungselements 
als pordse Hulse, welche sich axial mit dem Schneckenkolben mitbewegt und 
gleichzeitig audi dessen Rotationsbewegungen mit ausfOhrt. erfolgt ein gleichmdKiger 
Treibmitteleintrag. weil durch die porOse OberflSche gar kein Strahl entstehen kann, 

IS sondem allenfalls ein StrahlbQndel. im allgemeinen werden allerdings durch die 

Vomchtung gemSK der Erfindung oder der EP 1 2256 430 A1 Treibmittelblasen in die 
Polymerschmeize eingetragen. In der unmittelbaren Umgebung der por6sen Hulse 
erfolgt durch den Gaseintrag eine unvollstandige Durchmischung des Gases mit der 
Polymerschmeize, da Scherkrdfte, welche die Durchmischung erieichtem, am Umfang 

20 der glatten Hulse gering sind. 

Gute Mischwirkungen konnen hingegen erreicht werden durch Scherungen, 
Dehnungen und Umlagemngen der Schmelze. 

Ein mdglicher Weg, dieses Ziel zu enreichen, wird in DEI 01 50 329 A1 dargestellt. Das 
komprimierte Treibmittel wird Qber ein statisches Mischelement, welches zwischen 

25 Plastifizieraggregat und Verschlussduse montiert wird. mit der Schmelze in Kontakt 
gebracht. Eine porOse Sintennetall-Flache. welche die Mischelemente umschlieBt, 
dient dabei als Kontaktelement zwischen Treibmittel und Polymerschmeize. 
Konzentrations- und Druckunterschiede bewirken uber Diffusions- und 
Sorptionsvorgange eine Aufnahme des Treibmittels in der Schmelze. Die 

30 Homogenisierung des Polymer/Treibmittelgemisches geschieht dabei wShrend des 
Einspritzvorgangs durch die den Schmelzekanal unterbrechenden Stege des 
statischen Mischelements. Die Umlagerungen. Aufteilungen und Dehnungen der 
Schmelze innerhalb des Mischers begOnstigen dabei die DiffusionsvorgSnge. Die 
Aufnahme des Treibmittels in die Schmelze wird dadurch nachhaltig begOnstigt. 

3S Ein Nachteil in der in DE 101 50 329 A1 offenbarten Erfindung besteht darin. dass der 
Eintrag des Treibmittels erst kurz vor der Versdilussduse erfolgt. Somrt bleibt wenig 



wo 2004/037510 



3 



PCT/EP2003/011197 



Zeit fur eine vollstandige Durchmischung der Schmeize vor dem Durchtritt durch die 
VerschlussdQse in die daran anschlieaende Kavitdt. Urn eine vollstandige 
Durchmischung der Schmeize mit dem Treibmittel gewahrleisten zu kSnnen, muss 
daher entweder ein Mischelement mit gro&er Baulange oder ein hoher Druck an das 
S Mischelement angelegt werden. damtt das Treibmittel sich gieichmSKig in der 
Polymerschmeize verteitt, bevor es Qber die VerschlussdQse in die Kavitat gelangt. 
Auch in EP 1 256 430 A1 wird als prinzipieller Nachteil von statischen Mischelementen 
die Schenvirkung derselben genannt, welche die Polymermatrix beschddigen kann. Ein 
we'rterer Nachteil eines Einsatzes eines statischen Mischelements im Bereich des 

10 Schneckenkolbens ist die aufwandige Ventilsteuerung, die zur Regelung des 

Treibmitteleintrags dient, womit sich die Aniagekosten und die Stdranfdiligkeit erhShen. 
Bel der konstruktiven Realisierung der por5sen HQIse nach EP 1 256 430 A1 besteht 
die Gefahr, dass durch die groHen Dichtoberfldchen im Betrieb Undichtigkeiten 
auftreten, wodurch das Treibmittel nicht mehr ausschlieBlich durch die porOse HQIse, 

1 S sondem zusdtzlich Qber die Dichtstellen in die Polymerschmeize gelangt. Wenn es 
durch eine Stoaing im Treibmittelsystem zu einer Absenkung des Drucks kommt, 
konnte aufierdem der Fall eintreten, dass die unter hOherem Druck stehende 
Polymerschmeize Qber derartige Undichtigkeiten in das Treibmittelzufuhrsystem 
gelangt. 

20 Urn diesen Nachteilen des Standes der Technik Abhilfe zu verschaffen. wird gemaS 
dieser Erfindung vorgeschlagen, mindestens ein dynamisches, also ein mit dem 
Schneckenkolben mitbewegbares Mischelement einzusetzen, Qber welches 
gleichzeitig der Treibmitteleintrag erfolgt. Die Erfindung sieht in vorteilhafler Weise vor, 
dass der Schneckenkolben stromabwarts einer Meteringzone porose oder permeable 

25 Mischelemente aufweist, die uber eine Treibmittelzufuhreinrichtung im Kem des 
Schneckenkolbens mit dem Treibmittel beaufschlagbar sind und das Treibmittel 
gieichmaHig in die Schmeize einbringen. Wahrend der Plastifizierphase rotieren die 
Mischelemente in der Polymerschmeize bei gleichzeitiger Translationsbewegung des 
Schneckenkolbens. Diese Kombination aus Translation und Rotation wahrend der 

30 Dosierphase bewirkt eine standige Durchmischung und Umlagerung der Schmeize bei 
gleichzeitiger Treibmittelbeaufschlagung und sorgt somtt fOr ein homogenes 
Polymer/T reibmittelgemisch. 

Die Kombination von Mischelement und Eingasungsbereich in demselben Abschnitt 
des Schneckenkolbens eriaubt nicht nur eine Kombination von Mischelement und 
3S Treibmitteleintrag in einem eng begrenzten Abschnitt des Schneckenkolbens. Die 
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geometrische Form des Mischelements als rotationssymmetrischer Kfirper erlaubt 
auBerdem einen punktgenauen Eintrag von Treibmittel in die Polymerschmelze. 
Des weiteren kann die Menge des Treibmitteleintrags genau gesteuert werden. Durch 
die AusfOhrung der Mischelemente als rotationssymmetrische Kdrper, welche in die 
S Schmeize im Ausgasungsbereich hi'neinragen. wird eine gleichmd&ige Durchmischung 
und Homogenisieaing des Treibmitteleintrags gew£lhrleistet. Durch die Rotation und 
Translation der Schnecke erfolgt die Durchmischung auch schon bei einer kurzen 
VenAfeilzeit der Schmeize im Eingasungsbereich. 

Nur das Mischelement selbst besteht aus porOsem oder permeablen Material, das 
10 Schneckenkolbenelement kann aus einem Material bestehen, welches hdhere 
Festlgkeit aufweist. Die auf die Mischelemente einwirkenden dynamischen KrSfte. 
welche durch die Bewegung der Mischelemente in der Schmeize hervorgerufen 
werden, wirken somit nur auf kleine. vorzugsweise als rotationssymmetrische K5rper 
ausgefQhrte Mischelemente. Dadurch kOnnen die Belastungen durch Scher- oder 
1 5 Torsionskrafte auf ein Minimum reduziert werden. 

Die Mischelemente selbst weisen eine Dichtung auf, durch welche gewdhrleistet wird, 
dass der Gaseintrag ausschlielllich Ober die porose Oberfiache erfolgt. Das bedeutet, 
dass die GrO&e der TreibmitteleinschlQsse Qber die gesamte Schmelzeoberfldche 
genau eingestellt werden kann. 

20 

Mit Hilfe der Erfindung ist es moglich, mit nur geringen Anderungen an einer 
konventionellen SpritrgieBmaschine physikalisch getriebene Strukturschaum-Fonnteile 
herzustellen. welche sich durch eine kompakte AuBenhaut und einen geschdumten 
Kem auszeichnen und somit im Vergleich zu kompakten Bauteilen materialspezifische 
25 Vorteile mit Einsparungen an Gewicht, Material und damit Kosten verbinden. Des 
weiteren ist kein Eingriff in die Maschinensteuenjng erforderlich, so dass die 
Investitionskosten gering sind. 



Die Erfindung hat im Vergleich zum Stand der Technik folgende Vorteile: 

30 

• Geringe Investitionskosten, da keine aufwendige Spezialmaschine notwendig ist, 
sondem lediglich ein Austausch des Schneckenkolbens einer konventionellen 
SpritzgieBmaschine. 

• GleichmSBige Treibmitteleinbringung au^rund mehrerer, axial mitwandennder und 
35 rotierender Eingasungsstellen wShrend der Polymerdosierung. 
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• Hoher Homogenisierungsgrad aufgrund intensiver MischvorgSnge bei einer im 
Verlauf der Eingasung stets gleichen wirksamen LSnge der Misch- und Scherzonen 
des Schneckenkolbens. 

• Optimales Ldsungsveitialten aufgrund langer Diffusionszeiten und gro&er 
S Diffusionsflachen bei kleinen Diffusionswegen. 

• Reproduzierbarkeit des Prozesses unabhdngig vom Dosiervolumen. 

• Hoher Wirkungsgrad des Treibmittels. 

• Leichte Austauschbarkeit defekter oder verstopfler Mischelemente 

• Kombinationsm6glichkeit von Mischelementen verschiedener Bauart und vielfSltige 
10 Optimierungsmoglichkeiten in Abhdngigkeit von dem zu verarbeitenden 

Poiymermaterial 



Dadurch, dass das Treibmittel uber die pordsen oder permeablen Mischdome 
gleichmaKig in die Polymerschmeize eingebracht wird. ist eine optimale 

IS Treibmitteleinbringung wShrend der Polymerdosierung mdglich. Es ergibt sich ein 
verbessertes Losungsverhalten aufgaind langer Diffusionszeiten und grower 
Diffusionsflachen bei kleinen Diffusionswegen. Aufterdem ist eine hohe 
Reproduzierbarkeit des SpritzgieCprozesses unabhSngig vom Dosiervolumen und eine 
optimale Nutzung des Treibmittels feststellbar. Durch die Rotations- und 

20 Transiationsbewegung der Mischelemente in der Polymerschmeize und der damit 
einhergehenden SchenA^irkung werden lokale Konzentrationsunterschiede und 
Treibmittelagglomerate verhindert. SchlieBlich hat die Erfindung den Vorteil geringer 
Investitionskosten, da keine aufwendige Speziafmaschfne notwendig ist. sondem 
lediglich ein Austausch des Schneckenkolbens der kcnventionellen 

25 SpritzgieQmaschine. Eine vertSngerte Etnspritzeinheit ist ebenfalls nicht erforderlich. Es 
genQgt eine Standardldnge der Einspritzeinheit im Bereich des 20- bis 25-fachen des 
AuKendurchmessers des Schneckenkolbens. 



Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Durchmesser des Schneckenkolbens im 
30 Bereich der pordsen oder penmeablen Mischelemente des Schneckenkolbens 
verringert ist. Die vergrdHerte Schneckengrundtiefe ermdglicht es aufgrund des 
geringen Druckniveaus der Polymerschmeize im Eingasungsbereich, dass das 
Treibmittel direkt zugefuhrt werden kann, ohne dass eine Dosierstation erforderlich ist. 
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Vorzugsweise werden die Mischelemente gleichmaUig in mehreren Reihen versetzt auf 
dem Umfang des Schneckenkolbens vorgesehen. um eine gleichmafiige Verteilung 
des Treibfiuides in der Schmeize zu gewahrteisten. 

S Vorzugsweise wird das Treibmittel dem Schneckenkolben uber ein den 

Schneckenkolben radial umschtie&endes Hochdruck-Dichtungsgehause wahrend der 
Dosierphase zugefQhrt. Oabei liegt das physikalische Treibmittel ais Fluid vor. 

Das Hochdruck-Oichtungsgehduse erhait das Treibmittel von mindestens etner 
10 Druckflasche. Dies hat den Vorteil, dass keine Dosierstatlon erforderlich ist. 

Das Hochdruck-Dichtungsgehause bewegt sich simuKan mit der Axialbewegung des 
Schneckenkolben ohne Rotation in Axialrichtung mit. Dies emiOglicht eine 
gleichma&ige Treibmitteleinbringung aufgrund des fISchigen, axial mitwandemden und 
IS rotierenden Eingasungsbereichs wahrend der Polymerdosierung. 

Die Polymer-nrreibmittellOsung wird bei einer im Verfauf der Eingasung stets gleichen 
wirksamen Ldnge von Misch- und Scherelementen des Schneckenkolbens 
homogenisiert. Die Injektion des Treibmittels findet wShrend der Dosierphase statt. 

20 

Fig. 1 ist eine Schnittdarstellung einer Spritzgiefimaschine mit Schneckenkolben 
Fig. 2 zeigt ein Detail eines Mischelements 

Fig. 3 zeigt eine mdgliche Anordnung der Mischelemente auf dem Schneckenkolben 

25 Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeichnung Fig.1 und Fig. 2 die ErTindung 
ndher erlSutert: 

Fig. 1 zeigt eine Spritzgie&maschine mrt einem in der Einspritzeinheit 2 rotierenden 

und wdhrend der Einspritzphase axial bewegtem Schneckenkolben 1 . 

Das Polymergranulat wird uber einen Materialtrichter 3 zugefQhrt und von dem 

30 rotierenden Schneckenkolben 1 im Bereich einer Einzugszone 4 eingezogen. Die sich 
anschlieKende Kompressionszone 5 und Meteringzone 6 bewirken unter Zuhilfenahme 
der extemen Zylinderheizung 7 das Aufschmelzen, Komprimieren und Homogenisieren 
des polymeren Materials, so dass am Ende der Meteringzone 6 eine thermisch und 
stofflich homogene Polymerschmeize voriiegt. Am Ende 8 der Meteringzone 6 des 

3S Schneckenkolbens 1 ist der Schneckengrund sprunghaft vergrSdert 8. d.h. der 

Durchmesser des Schneckenkolbens 1 ist sprunghaft vemngert. in dem Bereich des 
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verringerten Durchmessers sind porfise cxler permeable Mischelemente 9 vorgesehen, 
die Ciber eine Treibmittelzufuhreinrichtung 10 und eine Bohmng 11 mit einem 
physikalischen Treibmittel beaufschlagbar sind. wobei das Treibmittel gleichmSKig in 
die Polymerschmelze eingebracht wird. 
S Die pordsen Oder permeablen Mischelemente 9 dienen als Kontaktfiache zwischen 
dem Treibmittel und der Polymerschmelze. Die Anderung der Grundtiefe des 
Schneckenkolbens fOhrt In diesem Abschnitt, der sogenannten Eingasungszone 13, zu 
einer Oruckabsenkung. Das verdichtete Treibmittel, z3. ein Treibfluid, wird Qber die 
Bohrung 1 1 in der Schneckenkolbenldngsachse und mehrere radiate Bohrungen 12 zur 

10 Verteilung Qber die Mischelemente 9 zugefQhrt. 

Die pordsen Oder penneablen Mischelemente 9 konnen aus Sintemnetall oder aus 
einem anderen penneablen Material, wie z.B. Keramik gebildet sein. 
Die Bohrungen 11,12 sind slromaufwSrts des Eingabetrichters 3 mit einer 
TreibmittelzufOhreinrichtung 10 verbunden. Hierzu umschlieBt ein Dichtungsgehduse 

IS 18 mit einem Gehausekem und verschraubbaren Deckel den Schneckenkolben 1 . 

Das Dichtungsgehause 18 ist zwischen einer nicht dargestellten Antriebseinrichtung fCir 
den Schneckenkolben 1 und dem Plastifizierzylinder 2 montiert und ist gegen 
Verdrehen gesichert. Das Dichtungsgehause 18 bewegt sich simultan mit der 
Axialbewegung des Schneckenkolbens 1. Der axiale Hub des Schneckenkolbens 1 

20 entspricht beisplelsvy^eise dem drerfachen Durchmesser des Einspritzzylinders 2. Das 
Dichtungsgehause 18 weist spezielle Rotatlonsdichtungen 19 auf und ist mit Hilfe von 
Gleitringen auf dem Schneckenkolben zentriert. Ein axiales Verschieben des 
Dichtungsgehauses 18 wird durch mechanische Spannelemente verhindert. Als 
Rotationsdichtungen 19 sind Gleitringdichtungen Oder Radial-Wellendichtringe 

25 einsetzbar. Eine oder mehrere radiate Bohrungen 20 verbinden den Druckraum der 
Treibmittelzufuhreinrichtung 10 mit der axialen Bohrung 1 1 in der Langsachse des 
Schneckenkolbens 1 . 

Nach der Zufuhrung des Treibmittels Qber die OberflSche der Mischelemente verteilen 
f6rdenMrksame Scherelemente 21, das Polymer-ZTreibmittelgemisch. 

30 Die Treibmittelzufuhreinrichtung 1 0 erhdlt das Treibmittel vorzugsweise Qber 
handelsQbliche Druckgasflaschen. Ein elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch 
betatigtes Ventil 22 veriaindet jeweils wdhrend der Dosierphase des poiymeren 
Materials die ggf. mit Hilfe eines Druckminderventits gedrosselte Treibmittelversorgung 
mit dem Hochdruck-DichtungsgehSuse 18. 

3S Fig. 2 zetgt ein AusfDhrungsbeispiel der Mischelemente. Ein rotationssymmetrischer 
Stift aus pordsem Material 9 wrd dabei in einer Gewindebohrung 14 senkrecht zur 
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Achse des Schneckenkolbens 1 verschraubt. Altemativ dazu kann auch eine 
Presspassung Oder andere Klemmvorrichtung vorgesehen sein. Altemativ dazu 
konnten auch federbelastete Vorsprunge zum Einsatz kommen, welche in Nuten des 
Schneckenkolbens einrasten. Derartige Einrastmechanismen kdnnen auch eine 
S Demontage der Mischelemente enDoglichen, was zu Reinigungszwecken erforderlich 
sein kann. Oer Mischstifl ist dabei. ebenso wie die Bohrung im Schneckenkolben 1 
abgesetzt und enndglicht Qber die somit gebildete Schulter eine axiale Dichtstelle 15. 
Mit Hilfe von Kupfer-Dichtscheiben Oder hochtemperaturfesten 0-Ring-Oichtungen 16 
kann somit der Mischstifl gegen den Schneckenkolben abgedichtet werden und 

10 verhindert ein unkontrolliertes Eindringen von Treibmittel in die Kunststoffechmeize 
Qber die KontaktflSche zwischen Mischstift und Schneckenkolben. Im Bohrungsgrund 
des Einschraubgewindes befindet sich eine zur Achse des Schneckenkolben radiate 
Bohrung 12, welche auf die Axialt>ohrung 1 1 im Schneckenkolben triffl und somit die 
Verbindung zur Treibmittelzufuhr darstellt. Um ein m6glichst gleichmafiiges 

IS Ausstrdmen des Treibmittels Qber die Oberfldche des Mischstiftes zu generieren, kann 
dieser ggf. mit einer Axialbohrung 17 versehen werden. Damit wird gewahrleistet, dass 
die Flie&widerstdnde durch das permeable Material zu alien Stellen der Oberfldche 
gleich ist. Die Geometrie der Mischelemente kann neben der zylindrischen Form auch 
kegelfdrmig sein. Dies hat den Vorteil, dass aufgmnd der abnehmenden Stimfldche die 

20 thennisch induzierte inhomogenitaten infolge DissipationsenA^armung zur ZylindenA^and 
verringert werden. Femer kflnnen die Mischelemente rechteckig oder rautenfGrmig 
ausgefOhrt sein. In Fig. 3 ist eine Abwicklung des Schneckenkolbens 1 im Bereich der 
Eingasungsstetlen zwischen Meteringzone 6 und Scherzone 21 mit der 
entsprechenden Verteilung der Mischelemente 9 dargestellt. 

2S Ein Mischelement kann aus Zylindem unterschiedlichen Durchmessers bestehen, 
kegelige oder kegelstumpfformige Fomn aufweisen, rautenfOrmigen Oder rechteckigen 
Querschnitt aufweisen, als gerades oder schrdges Prisma ausgebildet sein oder eine 
Figur in Fonn einer Schlangen- oder Schraubenlinie darstellen. 

30 
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2. Einspritzzylinder 
35 3. Materialtrichter 
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13. Eingasungszone 
10 14. Gewindebohrung 

15. axiale Dichtstelle 
16. 0-Ring Dichtung 

17. Axialbohrung 

18. Dichtungsgehause 
IS 19. Rotationsdichtung 

20. Radialbohrung 

21.Scherzone 

22.Ventil 
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10 

ansprOche 

1 . Vorrichtung zur Herstellung geschSumter Kunststoffformteile im Spritzgie&prozess, 
vorzugsweise unter Verwendung eines physikalischen Treibmittels, wobei die 

5 Spritzgiefimaschine mindestens einen Einspritzzylinder (2) enthdit. welcher 
mindestens einen Schneckenkolben (1), welcher sich zumindest durch eine 
Einzugszone (4). eine Kompressionszone (5) und eine Meteringzone (6) erstreckt, 
beinhaltet, wobei das Treibmittel vorzugsweise in einen an die Meteringzone (6) 
anschlieKenden Berelch eingebracht wrd, gekennzeichnet dadurch, dass das 
10 Treibmittel nur in einigen. drtlich begrenzten Bereichen eingebracht wird, wobei am 
Ende (8) der Meteringzone (6) der Durchmesser des Schneckenkolbens veningert 
ist und pordse Oder penneable Mischelemente (9) vorgesehen sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , gekennzeichnet dadurch. dass durch die 

1 S Mischelemente (9) ein physikalisches Treibmittel in die Polymerschmeize 
eingetragen wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass die 
Treibmittelzufuhreinrichtung eine Bohrung (11) enthait. 

20 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch. dass die Mischelemente 
(9) aus Sintemnetall Oder Keramik bestehen. 

5. Vonichtung nach Anspruch 1. gekennzeichnet dadurch, dass mindestens ein 
25 Mischelement (9) als rotationssymmetrischer Stift ausgebildet ist. 

6. Vonichtung nach Anspmch 1 , gekennzeichnet dadurch, dass jedes Mischelement 
(9) mit einer Vomchtung zur Verbindung mit dem Schneckenkolben versehen ist. 

30 7. Vomchtung nach Anspruch 6. gekennzeichnet dadurch. dass die Vonichtung zur 
Verbindung mit dem Schneckenkolben eine Gewindebohrung umfasst. 

8. Vorrichtung nach Anspmch 1 . gekennzeichnet dadurch, dass das Mischelement (9) 
zumindest einen abgesetzten Bereich aufweist. 
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11 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8. gekennzeichnet dadurch, dass der abgesetzte 
Bereich eine Dichtung aufnehmen kann. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet dadurch, dass die Dichtung aus 
5 Kupfer Oder einem hochtemperaturfesten O-Ring besteht. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , gekennzeichnet dadurch, dass ein Mischelement (9) 
aus Zylindem unterschiedlichen Durchmessers besteht. 

10 12. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass ein Mischelement (9) 
kegelige oder kegelstumpffdrmige Form aufweist 

13. Vomchtung nach Anspruch 1, gekennzeidinet dadurch, dass ein Mischelement (9) 
rautenfonmigen Oder rechteckigen Querschnitt aufweist. 

15 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass ein Mischelement (9) 
als gerades oder schrages Prisma ausgebildet ist. 



20 
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